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В
опросы опыления – оплодотворения играют
важную роль в практической работе по гибриди-
зации. Успех скрещивания во многом зависит от вза-
имодействия пыльцы отцовского растения с тканями
пестика материнской формы и очень часто, несмотря
на нормальное их развитие и благоприятные условия,
опыление не приводит к завязыванию плодов и получе-
нию гибридных семян. Такие комбинации скрещивания
относят к несовместимым [1-3]. Перец сладкий
(Capsicum annuum L.) является факультативным само-
опылителем и относится к самофертильным видам,
растения которых, как правило, легко скрещиваются
между собой. Обычно у этого вида перца сладкого
трудности возникают в основном при получении меж-
видовых гибридов [4,5], однако, у сортов Белоснежка и
Карлик из генофонда лаборатории селекции и семено-
водства пасленовых культур ВНИИССОК обнаружено
редкое явление односторонней внутривидовой (меж-
сортовой) «нескрещиваемости» при их использовании
в качестве материнского компонента. Изучая эти сор-
та, Е.А. Джос [5] отмечала, что их рыльца не способны
воспринимать пыльцу других образцов кроме соб-
ственной, что, по мнению автора, может свидетельст-
вовать о наличии у них спорофитной несовместимости.
В данной работе продолжено изучение данного явле-
ния и приведены результаты сравнительного анализа
морфологических изменений в тканях пестика данных
образцов в процессе опыления своей и чужеродной
пыльцой.
Материалы и методы. Объектами исследования
являлись образцы перца сладкого селекции
ВНИИССОК – Белоснежка, Карлик, Желтый букет, Л-
Фех, Л-70. Агротехника выращивания перца сладкого –
общепринятая для ЦНЗР. Кастрацию проводили в фазе
белого бутона (за 1-2 суток до раскрытия цветка). Опы-
ление выполняли в день кастрации в утренние часы
свежесобранной пыльцой с последующей изоляцией и
маркированием опыленных цветков. Морфологическое
изучение опыленных бутонов проводили в динамике (в
течение 3 суток). Продольные срезы пестиков свеже-
сорванных бутонов изучали под бинокулярной лупой
CITOVAL 2 с фоторегистрацией Digital Camera for
Microscope DCM 300. Полученные фотоматериалы ана-
лизировали с помощью специализированной програм-
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Результаты и обсуждение. Инициация процессов
межклеточного узнавания и прорастания начинается
сразу после адгезии пыльцы на поверхности рыльца и
ее гидратации [6-8]. При этом, успех прорастания
пыльцы и образование пыльцевой трубки (как in vivo,
так и in vitro) зависит от сбалансированности между
водным запасом зрелой пыльцы после дегидратации и
степенью оводненности поверхности рыльца пестика
или среды [9]. У видов с «влажной» поверхностью
рыльца гидратация пыльцы, как правило, начинается
сразу же, после ее попадания в жидкий питательный
матрикс (водно-липидная эмульсия). В других случаях
обводнение наблюдается только после разрыва (лизи-
са) кутикулы и высвобождения секрета рыльца [10-13].
Растения семейства Пасленовые имеют влажные
рыльца, секретирующие сахара, фенольные вещества,
полисахариды, белки и липиды, что обеспечивает хо-
рошую адгезию, стимулирует быстрое набухание и
прорастание пыльцы. Далее пыльцевые трубки растут
между клетками столбика, путем энзиматического рас-
творения пектинового межклеточного матрикса с об-
разованием канала внутри столбика, по которому
пыльцевые трубки достигают завязи [5,7,8,14-16]. На-
чало прорастания пыльцевых трубок у сортов перца
сладкого на поверхности рыльца наблюдали через 2-3
часа после нанесения пыльцы (рис.1).
У образцов Желтый букет, Л-Фех, Л-70, которые лег-
ко вступают в скрещивания с другими сортами, к этому
времени происходит лизис проводниковой ткани у ос-
нования рыльца (рис.2) и формирование широкого ка-
нала (полости) по всей длине столбика, по которому
пыльцевые трубки легко достигают завязи (на вторые
сутки после опыления). При этом не отмечено сущест-
венных различий в изменении морфологии пестика у
данных сортов при опылении своей или чужеродной
пыльцой. 
У сорта Белоснежка при опылении собственной
пыльцой наблюдали аналогичные изменения в тканях
пестика (рис.3), однако образование канала отмечали
преимущественно в нижней части столбика (около 1/2
от общей длины). При опылении чужеродной пыльцой
чаще всего наблюдали отсутствие образования прово-
дящего канала, хотя пыльца на рыльце пестика прорас-
тала. Это же отмечала в своих исследованиях и Е.А.
Джос [5], которая показала, что в ряде комбинаций
большинство чужеродных пыльцевых трубок, в отличие
от опыления собственной пыльцой, было ориентирова-
но в разные стороны, только не вовнутрь столбика (че-
рез 2 часа после опыления). При этом вместо лизиса
проводниковой ткани столбика наблюдалось даже ее
уплотнение, что затрудняло дальнейший рост трубок.
Однако, как показали наши исследования, при опыле-
нии чужеродной пыльцой у сорта Белоснежка в отдель-
ных случаях происходил частичный лизис проводнико-
вой ткани (без образования четкого канала) и на вто-
рые сутки в завязи отдельных пестиков отмечалось по-
явление единичных пыльцевых трубок (рис.3). При
этом успех оплодотворения и завязывания гибридных
семян в данном случае в значительной степени зави-
сел от соотношения на растении цветков, опыленных
собственной (самоопыление) и чужеродной пыльцой.
Наличие на растении даже единичных самоопыленных
цветков в период формирования гибридных плодов,
как правило, приводило к опадению последних на ран-
них стадиях развития, по-видимому, ввиду низкой их
осемененности. На осыпание плодов вследствие огра-
ниченного количества семян, как одну из причин не-
удач при межвидовых скрещиваниях, указывали и дру-
гие авторы [17, 18]. Полное удаление на материнском
растении цветов и бутонов, не участвующих в скрещи-
вании, у сорта Белоснежка в ряде комбинаций способ-
ствовало завязыванию и созреванию части гибридных
плодов, даже при небольшом количестве семян (отсут-
ствует конкуренция, возникающая между «самоопы-
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Рис.1. Прорастание пыльцы перца сладкого на рыльце
пестика через 3 часа после опыления. 
Рис.2. Образование проводящего канала в столбике пестика
у сортов перца сладкого Фехерезон, Желтый букет и Л-70
через 3 часа после опыления.
ленными» и гибридными плодами).
Изучение перекрестной несовместимости сорта
перца сладкого Карлик, показало, что одной из причин
этого явления также является трудность прорастания
пыльцевых трубок в тканях его столбика. В отличие от
Белоснежки и других сортов, у него практически не
происходило образования открытого канала, даже при
опылении собственной пыльцой (рис.4). Пыльцевые
трубки росли внутри плотного матрикса проводящей
ткани столбика, которая при самоопылении постепен-
но лизировалась и частично разрыхлялась. При этом
основная масса пыльцевых трубок достигала завязи
преимущественно на 3 сутки после опыления.
В случае нанесения чужеродной пыльцы этого не
происходило, хотя и наблюдалось прорастание части
пыльцевых зерен на рыльце пестика. При этом в боль-
шинстве изученных комбинаций скрещивания предот-
вращение самоопыления путем удаления неопыленных
цветков и бутонов материнского растения, как прави-
ло, не приводило к завязыванию гибридных плодов
(исключение составила лишь комбинация Карлик х Бе-
лоснежка). Торможение роста пыльцевых трубок в тка-
нях столбика сорта Карлик, у которого совместимость
пыльцы и пестика, по-видимому, строго детерминиру-
ется генотипом конкретного материнского растения,
также может быть одной из причин сложности получе-
ния семян при внутрисортовых скрещиваниях в рамках
проведения сортоулучшающей селекции. 
Заключение
Считается, что перекрёстная несовместимость, как
и самонесовместимость, генетически детерминирова-
ны. У гомоморфных растений процессы, препятствую-
щие оплодотворению, происходят между пыльцой и
тканями пестика, причем реакция при гаметофитной
несовместимости определяется гаплоидным геноти-
пом пыльцы (состоянием множества аллелей генов не-
совместимости). Пыльца прорастает, но пыльцевые
трубки, начавшие путь по столбику, через определен-
ное время прекращают свой рост. Этот тип характерен
для семейств Solanaceae (томат, паслен), Rosaceae
(яблоня, роза), Fabaceae (бобы) и др. Реакция пыльцы
со спорофитным контролем несовместимости опреде-
ляется генотипом диплоидного материнского растения
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Рис. 3. Продольный срез пестика цветков сорта
Белоснежка после опыления собственной (А) и чужеродной
пыльцой (Б): разрез верхней части столбика в первые сутки
опыления, образование канала прорастание пыльцевых
трубок в завязь на 2 сутки  после опыления.
Рис.1. Прорастание пыльцы перца сладкого на рыльце
пестика через 3 часа после опыления. 
и зависит от взаимодействия аллелей генов несовмес-
тимости. Она протекает обычно в форме подавления
прорастания пыльцевых зерен на рыльце столбика, ко-
торые не прорастают совсем или в малом количестве
лишь частично проникают в ткани столбика. Этот тип
несовместимости характерен для семейств
Brassicaceae (капуста, редька), Asteraceae (скерда) и
другие [14].
Однако разделение видов на гаметофитные и споро-
фитные в отношении контроля несовместимости явля-
ется весьма относительным. У некоторых видов пред-
ставлено сочетание отдельных характеристик этих си-
стем [14,19], что было отмечено также и в наших ис-
следованиях при изучении явления внутривидовой од-
носторонней несовместимости у сортов перца сладко-
го Белоснежка и Карлик. Хотя механизм этого явления
пока еще до конца не ясен, но можно предположить,
что избирательность оплодотворения у сортов Бело-
снежка и Карлик во многом обусловлена морфофизио-
логическими особенностями строения их пестика, ха-
рактером взаимной стимуляции между пыльцевыми
зернами, клетками рыльца и столбика на ранних этапах
прорастания, особенностями метаболизма материн-
ского растения (внутренний отбор), что было отмечено
рядом исследователей и на других культурах [2,3].
Анализ литературы и приведенные в данной работе
экспериментальные данные свидетельствуют о том,
что односторонняя несовместимость сортов Бело-
снежка и Карлик не является абсолютной и ее можно
преодолеть различными способами [5, 20, 21].
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